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SIPRA Patententwicklungs- und Beteiligiingsgesellschaft mbH, 72461 Albstadt 

Vorrichtung mit einem stationaren und einem bewegbaren Bauteil und einer Einrichtunp 

zur gleichzeitigen Ubertragung von elektrischer Energie und Information zwischen diesen 
Bauteilen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen 
Gattung. 

Bel Vorrichtxingen mit einem stationaren und einem relativ dazu bewegbaren Bauteil ist es 
5 haufig erforderlich, elektrische Energie xmd Information bzw. Daten, die z. B. in Form 
von digitalen elektrischen Signalen vorliegen, vom stationaren Bauteil auf das bewegbare 
Bauteil zu ubertragen und umgekehrt. Im Fall von Rundstrickmaschinen ist es beispiels- 
weise bekannt (EP 0 431 674 Al), an einem drehbaren Nadelzy Under montierte Aus- 
wahlmagnete fur die Stricknadeln einerseits mit Hilfe von Informationen mustergemafi 
10 auszuwahlen, die beriihrungslos von einem stationaren Bauteil aus auf den Nadelzy Under 
ubertragen werden, andererseits jedoch die zum Betrieb der Auswahlmagnete benotigte 
elektrische Energie mit Hilfe von Schleifringen zu ubertragen. 

Daneben kann es insbesondere bei komplexen, weitgehend automatisch betriebenen 
is Rundstrickmaschinen erforderlich sein, Daten von einer stationaren Steuereinheit aus an 
eine mit einem drehbaren Nadelzylinder gekoppelte und zusanunen mit diesem drehbare 
Komponente, z. B. eine Abzugs- und Aufwickelvorrichtung, zu ubertragen, um beispiels- 



V 
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weise vorgewahlte Abzugsspannungen zu erzeugen. In derartigen Fallen ist es haufig auch 
erwunscht, Mefidaten, die von am drehbaren Teil befindlichen Sensoren, Prozessoren 
od. dgl. erzeugt werden, an die stationare Steuereinheit zu senden, wobei diese MeBdaten 
z. B. der Uberwachung von Maschinenzustanden dienen oder als Istwerte in Regel- 
einrichtungen verwendet werden konnen. Auch fur eine derartige bidirektionale Daten- 
ubertragung sind bereits Einrichtungen bekannt (EP 1 085 712 A2), die mit einer indukti- 
ven und beriihrungslosen Kopplung zwischen einem stationaren Bauteil und einem 
drehbaren Bauteil arbeiten. Die Ubertragung elektrischer Leistung mu6 dabei allerdings 
wie iiblich mit Hilfe von Schleifringen erfolgen. 



Weiterhin sind Vorrichtungen der eingangs bezeichneten Gattung bekannt (DE 44 12 958 
Al), die Mittel zur induktiven, beriihrungslosen Ubertragung sowohl von elektrischer 
Energie als auch von elektrischer Information aufweisen. Zur Ubertragung von Daten 
zwischen einem Sendemodul und einem Empfangsmodul ist das eine Modul mit einer 
15 elektrischen, am Ende reflektionsfrei geschlossenen Leitung versehen, wahrend das jeweils 
andere Modul als ein mit der Leitung induktiv gekoppelter Sensor ausgebildet ist. 
Dagegen erfolgt die Energieiibertragung mittels einer von der genannten Leitung getrenn- 
ten, an eine Energiequelle angeschlossenen Koppelschleife, die mit einem zu versorgenden 
Verbraucher iiber einen Transformator gekoppelt ist. 

20 

Schliefilich sind Vorrichtungen der eingangs bezeichneten Gattung bekannt (DE 196 49 
682 Al), die zwar ebenfalls eine reflektionsfrei abgeschlossene Leitung aufweisen, bei 
denen aber die Energie- und Informationsiibertragung liber diese eine Leitung moglich ist. 
Die Ubertragung der Daten erfolgt hier mit vergleichsweise hohen Frequenzen ab ca. 
25 10 MHz im Vergleich zu Frequenzen von bis zu 100 kHz fur die Energieiibertragung. Bei 
Anwendung einer solchen Vorrichtung ist somit zwar eine gemeinsame Ubertragungs- 
leitung vorhanden. Im ubrigen werden aber auch hier zwei getrennte Systeme fur die 
Ubertragung von Energie und Information benotigt. 
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Die zuerst genaimten Vorrichtungen erfordem fur die Energieiibertragung Schleifringe 
oder, wie es z. B. bei Flachstrickmaschinen bekannt ist, Schleppkabel. Beides ist wegen 



- 3 - 



der daraus resultierenden konstruktiven Beschrankungen imd des unvermeidbaren Ver- 
schleifies nicht immer envunscht. Die zuletzt genannten Vomchtimgen bringen dagegen 
zwar den Vorteil einer beriihrungslosen Energie- und Informationsubertragung, aber auch 
einen nicht unerheblichen konstruktiven Aufwand mit sich, was ihre Anwendung bei 
5 Rund- und Flachstrickmaschinen aus Kostengriinden behindert. Dasselbe gilt fur andere 
Textilmaschinen, insbesondere Rundflechtmaschinen mit drehbaren Rotoren. 

Ausgehend davon liegt der vorliegenden Erfindung das technische Problem zugrunde, die 
Vorrichtung der eingangs bezeichneten Gattung so aus2aibilden, daB die beruhrungslose 
10 Energie- und Datenubertragxmg mit konstruktiv einfachen Mitteln durchfuhrbar ist und 
dieselben Bauteile zumindest teilweise fur beide Ubertragungsarten genutzt werden 
konnen. 



Zur Losung dieses Problems dienen die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. 

15 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, dafi ein herkommliches, auf Pulsweitenmodula- 
tion (= PWM) basierendes Netzteil in Kombination mit einem nach Art eines Trans- 
formators ausgebildeten Ubertrager sowohl zur Energie- bzw. Leistungsiibertragung als 
auch zur Ubertragung von Information bzw. von digitalen Daten genutzt wird. Dadurch 
20 konnen ohne wesentlichen Mehraufwand beide Ubertragungsarten fiber einen gemeinsamen 
Kanal und in einer derart verschachtelten Weise realisiert werden, dafi gleichzeitig mit der 
Energie Daten in beide Richtungen ubertragbar sind. Aufierdem sind integrierte PWM- 
Schaltkreise in grofien Stuckzahlen und in vielen Varianten auf dem Markt verfugbar, so 
daB die komplette Vorrichtimg vergleichsweise preisgunstig herstellbar ist. 

25 

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen, 



Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen an 
einem Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert, Es zeigen: 

30 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen induktiven Ubertrager der erfindungsgemafien 
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Vorrichtung; 

Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II - II der Fig. 1; 

5 Fig. 3 eine Seitenansicht des Ubertragers in Richtung eines Pfeils x in Fig. 2; 

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein zweites Ausfiihningsbeispiel eines induktiven Uber- 
tragers der erfindungsgemaJien Vorrichtung; 

> 10 Fig. 5 eine Draufsicht auf den Ubertrager nach Fig. 4; 

Fig. 6 ein Ausfuhningsbeispiel der erfindungsgemafien Vorrichtung anhand eines Prinzip- 
schaltbilds unter teilweiser Weglassung eines Ubertragers nach Fig. 1 bis 5; 

15 Fig. 7 bis 9 Impulsformen an ausgewahlten AnschluBpunkten der Vorrichtung nach Fig. 6; 

Fig. 10 einen in Fig. 6 zur Vereinfachung der Darstellung weggelassenen Schaltkreis zur 
Wiedergewinnung von Daten, die mit der Vorrichtung nach Fig. 6 von einem stationaren 
Bauteil auf ein bewegbares Bauteil iibertragen wurden; 

20 

Fig. 11 Impulsformen an ausgewahlten Anschlufipunkten des Schaltkreises nach Fig. 10; 

Fig. 12 einen in Fig. 6 zur Vereinfachimg der Darstellung weggelassenen Schaltkreis der 
Vorrichtung zur Ubertragung von Daten vom bewegbaren zum stationaren Bauteil; 

25 

Fig. 13 und 14 Impulsformen an ausgewahlten AnschluBpunkten des Schaltkreises nach 
Fig. 12; 
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Fig. 15 einen in Fig. 6 zur Vereinfachung der Darstellung weggelassenen Schaltkreis zur 
Wiedergewinnung von Daten, die mit der Vorrichtung nach Fig. 6 vom bewegbaren zum 
stationaren Bauteil iibertragen wurden; und 
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Fig. 16 Impulsformen an ausgewahlten AnschluBpunkten des Schaltkreises nach Fig. 15. 

Fig. 1 bis 3 zeigen schematisch einen nach Art eines Transformators ausgebildeten 
Ubertrager einer erfindungsgemafien Vorrichtung. Der Ubertrager enthalt eine Primar- 
5 spulenanordnung 1 und eine Sekundarspulenanordnung 2. 

Die Primarspulenanordnung 1 enthalt eine erste Kemhalfte 3 aus einem hochwertigen, 
schnell lunmagnetisierbaren Material wie z. B. einem Ferrit, das fiir hohe Frequenzen 
geeignet ist. Die Kemhalfte 3 besteht im Ausfuhrungsbeispiel aus einer kreisrunden, 
10 ringformigen Scheibe, in die von einer Breitseite her eine ringformige, als Wickelraum 
dienende, umlaufende Nut 4 eingearbeitet ist. In dieser Nut 4 sind eine bis zu ihrem 
Boden reichende Hilfswicklung 5 und iiber dieser eine Hauptwicklung 6 angeordnet. Die 
einzelnen Windungen der beiden Wicklungen 5 und 6 verlaufen kreisformig um eine 
Montageoffhung 7 der Kemhalfte 3 hemm. 

15 

Die Sekundarspulenanordnung 2 enthalt eine zweite Kemhalfte 8, die vorzugsweise aus 
demselben Material und konstmktiv in gleicher Weise wie die erste Kemhalfte 3 ausgebil- 
det ist. Somit enthalt die zweite Kemhalfte 8 eine Ringnut 9, in der iibereinander je eine 
Hilfs- und Hauptwicklung 10, 11 liegen, und eine mittlere Montageoffnung 12. 

20 

Die beiden Kemhalften 3, 8 sind bei der erfindungsgemafien Vorrichtung spiegel- 
symmetrisch zu einer Trennebene 14 derart angeordnet, dafi sich diejenigen Breitseiten, 
von denen aus die Nuten 4 und 9 eingearbeitet sind, einander koaxial gegentiber stehen, 
jedoch durch einen schmalen Luftspalt 15 voneinander getrennt sind. Die beiden Kemhalf- 

25 ten 3 und 8 bilden somit den langs des Luftspalts 15 getrennten Kem eines Transft)rmators 
mit der Besonderheit, daB die eine Kemhalfte (z. B. 3) mit einem stationaren Bauteil 16, 
die andere Kemhalfte (z. B. 8) dagegen mit einem um eine Drehachse 17 drehbaren 
Bauteil 18 fest verbunden ist. Dabei ist das stationare Bauteil 16 z. B. ein Gestellteil und 
das drehbare Bauteil 18 z. B. der Nadelzy Under oder ein mit diesem mitdrehbares Element 

30 einer Rundstrickmaschine. 
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Die Kemhalften 3, 8 sind in je einem Gehause 19 untergebracht, wobei die Wicklungen 5, 
6 bzw. 10, 11 liber schematisch angedeutete Anschliisse 20 mit weiter unten naher 
erlauterten Bauelementen verbunden sind, die in je einem neben der Kemhalfte 3,8 
angeordneten Gehauseteil untergebracht sind. Die Bauelemente sind aufierdem je nach 
5 Bedarf an Steckverbinder 21 bzw, 22 angeschlossen, die zum AnschluB an elektrische 
Spannungsquellen, elektrische Signal- bzw. Datenleitungen od. dgl. dienen. 

Ein alternatives AusfQhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Ubertragers ist in Fig. 4 
^ und 5 gezeigt. Eine stationare Primarspulenanordnung 24 enthalt eine erste Kemhalfte 25, 

> 10 die kreisringformig ausgebildet ist und eine Nut 26 aufweist, die in ihre radial nach innen 
gewandte Mantelflache eingearbeitet ist. Dagegen enthalt eine drehbare Sekundarspulen- 
anordnung 27 eine zweite Kemhalfte 28, die ebenfalls aus einer kreisringformigen Scheibe 
besteht und einen AuBendurchmesser aufweist, der geringfugig kleiner als der Innen- 
durchmesser der Kemhalfte 25 ist. AuBerdem ist die Kemhalfte 28 mit einer Nut 29 
15 versehen, die in ihre radial auBere Mantelflache eingearbeitet ist. Im Gegensatz zu Fig. 1 
bis 3 liegt die zweite Kemhalfte 28 im montierten Zustand koaxial zu einer Drehachse 30 
in einer MittelOfftiung 31 der ersten Kemhalfte 25 derart, daB sich die beiden Nuten 26, 
29 mit ihren offenen Seiten gegenuber stehen (Fig. 4) und beide Kemhalften 25, 28 durch 
einen zur Drehachse 30 koaxialen Luftspalt 32 voneinander getrennt sind. Die Sekundar- 
|y 20 spulenanordnung 27 kann daher um die Drehachse 30 relativ zur Primarspulenanordmmg 
24 gedreht werden. Den Wicklungen 4, 5 und 10, 11 der Fig. 1 bis 3 entsprechende 
Wicklungen des Ubertragers sind in Fig. 4 und 5 der Einfachheit halber nicht dargestellt. 

Hinsichtlich der Ubertragung von Energie (bzw. Leistung) und Inft)nnation (Daten bzw. 

25 Signalen) gilt dasselbe wie fiir den Ubertrager nach Fig. 1 bis 3, da in beiden Fallen die 
Primar- und Sekundarspulenanordnungen 1, 2 bzw. 24, 27 in alien denkbaren Dreh- 
stellungen der zweiten Kemhalfte 8 bzw. 28 nach Art eines Transformators induktiv 
miteinander gekoppelt sind. Dabei konnten im Falle der Fig. 1 bis 5 naturlich auch die 
zweiten Kemhalften 8 bis 28 stationar und die ersten Kemhalften 3 bzw. 25 drehbar 

30 angeordnet sein. 
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Fig. 6 und 7 zeigen eine erfindungsgemafie Vorrichtung zur Ubertragung von Energie von 
einem feststehendem Bauteil, das in Fig. 6 durch die Hauptwicklung 6 und die Hilfswick- 
lung 5 der Primarspulenanordnung 1 (Fig. 1) reprasentiert ist, auf ein durch die Haupt- 
wicklung 11 der Sekundarspulenanordnung 2 (Fig. 1) reprasentiertes drehbares Bauteil. 
5 Die Vorrichtung enthalt eine Gleichspannungsquelle 35, die eine Gleichspannung VI von 
z. B. ca. 50 V abgibt und deren positiver Pol mit einem Anschlufipunkt 36 der Haupt- 
wicklung 6 verbunden ist. Der negative Pol der Spannungsquelle 35 liegt an Masse. Ein 
zweiter Anschlufipunkt 37 der Hauptwicklung 6 ist fiber eine Reihenschaltung aus einem 
1^ elektrischen Schalter 38, z. B. einem Schalttransistor, und einem Widerstand 39 an das 

> 10 Massenpotential angeschlossen. Ein Steuereingang der Schalters 38 liegt an einem 

Ausgang 40 einer an sich bekannten PWM-(Pulse-Width-Modulation)-Steuerung 41. Am 
Ausgang 40 erscheinen Impulse bzw. Schaltsignale 42 in Form von Rechteck-Impulen 
(Fig. 7) mit einer vorgewahlten und im Ausfuhnmgsbeispiel anderbaren Taktfrequenz 
(z. B. ca. 40 kHz bis 100 kHz) bzw. einer entsprechend anderbaren Periodendauer T. 
15 AuBerdem haben die Schaltsignale jeweils eine Breite tgin, die die Einschaltdauem der 

Schalters 38 festlegt. Wahrend der Pausen mit einer Lange t^us zwischen zwei Schaltsigna- 
len 42 ist der Schalter 38 ausgeschaltet. Die Periodendauer T = tgin -h t^us bestimmt die 
Lange eines Taktes PWM-Steuerung 41. 

20 Ein erster AnschluB der Hauptwicklung 11 der Sekundarspulenanordnung 2 (Fig. 1) ist 
fiber eine erste Diode 43, eine Speicherdrossel 44 und einen Kondensator 45 mit einem 
zweiten AnschluB der Hauptwicklung 11 verbunden. Parallel zum Kondensator 45 liegt ein 
Verbraucher 46, der hier als ohmsche Last angedeutet ist. SchlieBlich ist eine zweite 
Diode 47 vorgesehen, deren Anode mit dem zweiten AnschluB der Hauptwicklung 1 1 und 

25 deren Katode mit einem Anschlufipunkt 48 zwischen der ersten Diode 43 und der 

Speicherdrossel 44 verbunden ist. Wahrend der Phasen t^^^ des Schalters 38 werden daher 
am Anschlufipunkt 48 Spannungsimpulse 49 (Fig. 7) mit einer Form erzeugt, die dem 
Verlauf der Schaltsignale 42 entspricht. Aufierdem fliefit an einem AnschluBpunkt 50 
zwischen dem Schalter 38 und dem Widerstand 39 ein Strom, der wegen des Vorhanden- 

30 seins der Hauptwicklung 6 wahrend der Einschaltdauem tgin des Schalters 38 im wesentli- 
chen einen sagezahnformigen Verlauf hat. Der Anschlufipunkt 50 kann mit der PWM- 
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Steuenmg 41 verbxinden werden und zu dereii Abschaltung dienen, falls der Strom durch 
die Hauptwicklung 6 einen kritischen Wert uberschreitet. 

Die PWM-Steuerung 41 bildet zusammen mit der Spannungsquelle 35 ein vibliches Netzteil 
5 auf PWM-Basis, d. h. ein sogenanntes Schaltnetzteil, wobei allerdings im Gegensatz zu 
bekannten Anwendungen die vom Netzteil abgegebene elektrische Energie iiber den aus 
den beiden Hauptwicklungen 6, 11 gebildeten Ubertrager zum Verbraucher 46 geleitet 
wird, der zusammen mit der Sekundarspulenanordnung am drehbaren Bauteil 18 (Fig. 1) 
montiert ist. Wie bei einer iiblichen PWM-Steuerung wird daher wahrend der Phasen t^^ 
10 des Schalters 38 elektrische Energie in der Speicherdrossel 44 im Kondensator 45 

gespeichert, wobei entsprechend einem Pfeil 51 in Fig. 6 bei im Sperrzustand befindlicher 
Diode 47 ein Strom durch die Diode 43 und die Speicherdrossel 44 flieBt, wohingegen 
wahrend der Phasen t^^ des Schalters 38 die gespeicherte Energie bei jetzt im Sperr- 
zustand befindlicher Diode 43 fiber die zweite Diode 47 abfliefien kann (Pfeil 52 in 
15 Fig. 6). Dabei ist die Anordnung zweckmaBig so, daB die Diode 43 jeweils nur kurz 
leitend wird und der Hauptteil des durch sie flieBenden Stroms beim Leitendwerden der 
Diode 47 bereits abgeklungen ist. 

Im iibrigen sind in Fig. 7 mit je einer gestrichelten und einer punktierten Linie schema- 
20 tisch die Impulsformen der Schaltsignale 42 fur Falle angedeutet, in denen die zu uber- 
tragenden Leistungen gegenuber den durchgezogen dargestellten Zustanden kleiner bzw. 
groBer sind. Dabei reprasentieren die gepunkteten Linien fur die Schaltsignale 42 und die 
Strome am AnschluBpunkt 50 die maximal zu fibertragende Leistung, woraus ersichtlich 
ist, daB auch bei maximaler Leistung das aus dem Quotienten tE^n/T gebildete Tastverhalt- 
25 nis vergleichsweise klein und vorzugsweise kleiner als 0,5 ist und vorzugsweise z. B. ca. 
0,25 betragt. 

SchlieBlich werden Netzteile der beschriebenen Art normalerweise in der Weise geregelt, 
daB bei groBer bzw. kleiner werdender Last 46 automatisch das Tastverhaltnis Ie-JT^ 
30 entsprechend angepaBt wird, um die Spannung am Verbraucher 46 konstant zu halten. Als 
Istwert wird fiir diesen Zweck normalerweise die Spannung am Verbraucher 46 ver- 
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wendet, die in der PWM-Steuerung 41 mit einem SoUwert verglichen und uber eine 
entsprechende Andemng der GroBe t^i^ der Schaltsignale 42 auf einem konstanten Wert 
gehalten wird. Da der Verbraucher 46 im Ausfuhningsbeispiel an einem drehbaren Bauteil 
montiert ist, kann seine Spannung jedoch nicht ohne weiteres zur PWM-Steuemng 41 
5 zuriickgefiihrt werden. 

Erfindungsgemafi dient fiur diesen Zweck die Hilfswicklung 5 der Primarspulenanord- 
nung 1 (Fig. 1 und 6), deren einer AnschluB an Masse iiegt imd deren anderer Anschlufi 
^ iiber eine Gleichrichterschaltung 54, die im wesentlichen aus den Bauelementen 43, 44, 45 

J 10 und 47 entsprechenden Bauelementen bestehen kaim, mit einem Istwert-Eingang der 
PWM-Steuerung 41 verbunden ist. Da die Wicklungen 6, 11 und 5 gemaB Fig. 1 auf 
demselben Kem 3, 8 iiegen, hat ein Spannungsabfall in der Hauptwicklung 11 eine 
entsprechende Spannimgsanderung in der Hilfswicklung 5 zur Folge. Daher bilden sich 
Lastandemngen im Sekundarkreis im Ausgangssignal der Hilfswicklung 5 derart ab, dafi 
15 dieses fur die gewiinschte Regelung geeignet ist. Die Spannungsversorgung fur die PWM- 
Steuerung 41 erfolgt im ubrigen z. B. mit Hilfe einer Gleichspannungsquelle 55, deren 
Spannung V2 z. B. ca. 14 V betragt. 



Die aus Fig. 6 ersichtliche Schaltung erfordert weiter eine Abfuhrung bzw. Vemichtung 
20 der wahrend der Phasen tgin in der Hauptwicklung 6 der Primarspulenanordnung gespei- 
cherten Energie. Dies erfolgt erfmdungsgemaB mit Hilfe eines zweiten elektrischen, z. B. 
als Schalttransistor ausgebildeten Schalters 56 (Fig. 6), der mit einem Kondensator 57 eine 
zwischen den AnschluBpunkten 36 und 37 liegende Reihenschaltung bildet. Der Steuer- 
anschluB des Schalters 56 liegt an einem Steuerausgang 58 einer Steuerschaltung 59. An 
25 diesem Steuerausgang 58 erscheint gemafi Fig. 7 inmier dann ein Schaltsignal 60, wenn 
das Schaltsignal 42 den Schalter 38 in den ausgeschalteten bzw. sperrenden Zustand 
schaltet. Die Lage der hinteren, negativen Flanke des Schaltsignals 42 entspricht dabei der 
Lage der vorderen, positiven Flanke des Schaltsignals 60. Die Spannungsversorgung der 
Steuerschaltung 59 erfolgt mit Hilfe der Spannungsquelle 55. 

30 



Die Einschaltung des Schalters 56 hat zur Folge, daB sich die zuvor aufgeladene Haupt- 
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wicklung 6 entladt. Wegen des ublichen Verhaltens von Induktivitaten entsteht am 
Anschlufipimkt 37 beim Abschalten des Schalters 38 eine Gegenspannung (Gegen-EMK), 
die wesentlich groBer als die Spannung VI der Spannungsquelle 35 sein kann und daher 
begrenzt werden muB, damit beim Abschaltvorgang keine schadlichen Uberspamiungen 

5 entstehen, die z. B. den Schalter 38 beschadigen konnten. Um dies zu erreichen und mn 
gleichzeitig sicherzustellen, daB die Gegenspannung beim Beginn der nachsten tEj^-Phase 
vollstandig abgebaut ist, werden die Kapazitat des Kondensators 57 und die Einschaltdauer 
des Schalters 56 so gewahlt, da6 sich am AnschluB 37 der aus Fig. 7 ersichtliche Verlauf 
von Signalen 61 ergibt. Die Signale 61 setzen sich aus einem der Spannung VI ent- 

10 sprechenden Anteil 61a imd einem durch die Gegen-EMK verursachten Anteil 61b zu- 
sammen, der spatestens beim Ausschalten des Schalters 56 vollstandig verschwunden ist. 

Damit die Schaltsignale 61 unter alien denkbaren Umstanden inmier erst gleichzeitig mit 
Oder kurz nach den negativen Flanken der Schaltsignale 42 erscheinen und Kurzschlusse 
15 liber die Schalter 38, 56 vermieden werden, ist der Ausgang 40 der PWM-Steuerung 41 
iiber eine Leitung 62 mit der Steuerschaltung 59 verbunden. Dadurch werden die Schaltsi- 
gnale 60 am Steuereingang 58 erst dann freigegeben, wenn die negativen Flanken der 
Schaltsignale 42 von der Steuerschaltung 59 erkannt worden sind. Das gilt unabhangig 
davon, wie groB jeweils die Einschaltzeiten tEm fur den Schalter 38 sind. 



J./' 20 



Aus denselben Griinden ist es erwiinscht, die Ausschaltzeitpunkte fur den Schalter 56 bzw. 
die Lagen der negativen Flanken der Schaltsignale 60 am Steuerausgang 58 so zu wahlen, 
daB unter alien denkbaren Umstanden sichergestellt ist, daB sich der Schalter 56 beim 
emeuten Einschalten des Schalters 38 wieder im Sperrzustand befindet. Das konnte z. B. 
25 dadurch erreicht werden, daB den Schaltsignalen 60 eine vorgewahlte (konstante) Breite 
gegeben wird, die auch bei der groBten zulassigen Impulsbreite tgin des Schaltsignals 42 
kleiner ist, als dem Wert t^us bei dieser Impulsbreite entspricht. Das ist in Fig. 7 erkenn- 
bar, wo auf den durch die Gegen-EMK bedingten Signalabschnitt 61b noch ein kurzer 
Signalabschnitt 61c folgt, dessen Breite t so gewahlt ist, daB der Schalter 56 stets 
30 unabhangig davon rechtzeitig ausgeschaltet wird, ob der Einschaltvorgang dieses Schalters 
56 mit der in Fig. 7 angedeuteten gestrichelten oder punktierten Hinterflanke des Schaltsi- 
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gnals 42 gestartet wurde. AUerdings ware die Breite t des Signalabschnitts 61c in diesem 
Fall von der Impulsbreite tgin abhangig und fest vorgegeben. 

Damit das Zeitintervall t moglichst klein gewahlt und gegebenenfalls an sich andemde 
Verhaltnisse angepafit warden kann, die auch mit der weiter unten erlauterten Datenuber- 
tragung zusammenhangen, wird das Netzteil erfindungsgemaC mit Mitteln versehen, die 
eine Einstellung des Intervalls t ermoglichen. Gemali Fig. 6 werden hierzu zunachst zwei 
Ausgange 63 und 64 der PWM-Steuerung 41 durch einen Widerstand 65 verbunden, wo- 
bei gleichzeitig der Ausgang 64 iiber einen Kondensator 66 an Masse gelegt wird. Am 
Ausgang 63 erscheint dabei eine ublicherweise, in der PWM-Steuerung 41 erzeugte 
Referenzspannung V3, wahrend der Ausgang 64 dazu dient, die interne Taktfrequenz der 
PWM-Steuerung 41 festzulegen und gleichzeitig ein Taktsignal abzugeben. Dies erfolgt 
dadurch, daB der Kondensator 66 beim Anliegen der Referenzspannung V3 am Ausgang 
63 iiber den Widerstand 65 sagezahnformig aufgeladen und beim Erreichen eines in der 
PWM-Steuerung 41 vorgegebenen Schwellwertes wieder entladen wird. Ein dadurch am 
Ausgang 64 erhaltenes, sagezahnformiges Signal 67 ist in Fig. 7 dargestellt und wird 
aufierdem einem Eingang der Steuerschaltung 59 zugefuhrt. Durch geeignete Bemessung 
des Widerstandes 65 und des Kondensators 66 wird somit die Frequenz und damit auch 
die Periodendauer T des intemen Takts der PWM-Steuerung 41 mit der Folge festgelegt, 
daB das Schaltsignal 42 am Ausgang 40 dieselbe Frequenz und Periodendauer T wie das 
Signal 67 besitzt. Die negative Flanke des Schaltsignals 42 wird dabei nach Ablauf der 
Zeitspanne tgin wie beschrieben durch die Regelung mittels der Hilfswicklung 5 erzeugt. 

Mit dem Ausgang 63 ist gemafi Fig. 6 iiber einen Widerstand 68 auch ein Eingang 69 der 
25 Steuerschaltung 59 verbunden. Dieser Eingang 69 ist auBerdem iiber einen einstellbaren 
Widerstand 70 an Masse gelegt. Die Reihenschaltung der beiden Widerstande 68 und 70 
stellt einen Spannungsteiler fur die am Ausgang 63 anliegende Referenzspannung V3 dar. 
Die durch Spannungsteilung erhaltene und in Fig. 7 dargestellte Gleichspannung V4 wird 
in der Steuerschaltung 59 mit Hilfe eines Komparators od. dgl. mit dem Sagezahnsignal 
30 67 verglichen, und immer dann, wenn die Amplitude des Sagezahnsignals 67 mit der 
Gleichspannung V3 am Eingang 69 iibereinstimmt, wird von der Steuerschaltung 59 die 
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negative Flanke des am Ausgang 58 erscheinenden Schaltsignals 60 (Fig. 7) erzeugt. 
Die Lage dieser negativen Flanke kann durch Einstellung des Widerstandes 70 beliebig 
verandert und so gewahlt werden, daB die Breite t des Signalabschnitts 61c der Gegen- 
EMK im Signal 61 moglichst klein ist, damit die Gegen-EMK innerhalb eines moglichst 
5 breiten Signalabschnitts 61b abgebaut wird und daher schadliche Uberspannungen sicher 
vermieden werden. Mit anderen Worten wird die positive Flanke des Signals 61 durch die 
negative Flanke des Schaltsignals 42 und die negative Flanke des Signalabschnitts 61b 
durch den Schnittpunkt der Spannungen V4 und 67 festgelegt. 

^ j 10 Nach einer weiteren Besonderheit ist das beschriebene Schaltnetzteil erfindungsgemafi so 
eingerichtet, dafi nicht nur das Tastverhaltnis tEi„/T, sondem auch die Frequenz bzw. die 
Periodendauer T der Schaltfrequenz verandert und im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
auf zwei unterschiedliche Werte eingestellt werden kann. Zu diesem Zweck ist dem 
Widerstand 65 gemafi Fig. 6 eine Serienschaltung aus einem dritten elektrischen Schalter 

15 71 und einem weiteren Widerstand 72 parallel geschaltet. Der Steuereingang des Schalters 
71 ist uber eine Steuerleitung 73 mit einer Schaltung 74 verbunden, deren Bedeutung 
weiter unten erlautert ist. Wird dem Schalter 71 uber die Steuerleitung 73 ein Schaltsignal 
zugefiihrt, hat dies eine Parallelschaltung der Widerstande 65 und 72 und damit eine 
Verkleinemng der aus den Widerstanden 65, 72 gebildeten Parallelschaltung zur Folge. 

20 Dadurch wird der Kondensator 66 jeweils schneller als beim Fehlen des Widerstandes 72 
aufgeladen und der interne Schwellwert der PWM-Steuerung 41 entsprechend friiher 
erreicht. Als Folge davon wird die Periodendauer T des sagezahnformigen Taktsignals 67 
(Fig. 7) verkleinert bzw. die Frequenz dieser Signale erhoht, was gleichbedeutend damit 
ist, dafi auch die Frequenz der Schaltsignale 42 fur den SchaUer 38 entsprechend erhoht 

25 wird. Uber die PWM-Regelung der Spannung an der Last 46 mit Hilfe der Hilfswicklung 
5 wird dabei gleichzeitig und automatisch die Einschaltdauer des Schalters 38 etwas 
reduziert, um bei sonst gleichen Verhaltnissen dieselbe Leistung zu iibertragen. 



30 



Die Frequenzanderung des Signals 67 hat schliefilich auch zur Folge, dafi die Ausschalt- 
zeitpunkte fur den Schalter 56 entsprechend friiher liegen, d. h. automatisch der erhohten 
Frequenz angepafit werden. Daher hat eine Frequenzanderung mittels des Schalters 71 
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bzw. des Widerstands 72 keinen wesentlichen Einflufi auf das Zeitintervall t in Fig. 7. 
Etwaige Frequenzanderungen bewirken vielmehr eine automatische Anpassung. 

Die Ubertragung von Informationen bzw. Daten vom feststehenden Bauteil 16 zum 
5 drehbaren Bauteil 18 (Fig. 1) erfolgt erfindungsgemali in der nachfolgend beschriebenen 
Weise. Dabei sind die Begriffe "Information" bzw. "Daten" wie auch bei der weiter unten 
erlauterten Dateniibertragung vom drehbaren Bauteil 18 zum feststehenden Bauteil 16 im 
allgemeinsten Wortsinn zu verstehen, obwohl es sich in praktischen Fallen wie im 
Ausfiihrungsbeispiel in der Regel nur um die Ubertragung von logischen "0"- und "1"- 
■'J 10 Signalen handelt, die in irgendeinem seriellen Bitmuster angeordnet sind. 

Die zu ilbertragenden Daten werden in Fig. 6 seriell iiber eine Leitung 78 zugefiihrt, die 
mittels einer geeigneten Schnittstelle (z.B. einer ublichen seriellen Schnittstelle RS 232) an 
den stationar angeordneten Ausgang eines PC, einer Maschinensteuerung fur eine 
15 Rundstrickmaschine od. dgl. angeschlossen ist. Die Zufuhrung der Daten bzw. "0"- und 
"1"-Signale erfolgt mit einer Baudrate von z. B. 7800 Bit/s, d. h. mit einer Frequenz, die 
kleiner als die Frequenz der Schaltsignale 42 ist. 

Die Daten werden zunachst einem Eingang 79 der Schaltung 74 zugefuhrt, die einen 
. 20 zweiten Eingang 80 aufweist. Dieser ist iiber einen Block 81 an den Ausgang 40 der 

PWM-Steuerung 41 angeschlossen. Der Block 81 dient dabei der Umwandlung der Schalt- 
signale 42 am Ausgang 40 in fur die Datenverarbeitung geeignete Signale 82 (Fig. 8) mit 
einem entsprechend niedrigeren Pegel. In Fig. 8 sind aufierdem schematisch die zu 
Ilbertragenden, am Eingang 79 erscheinenden Daten anhand einer Signalfolge 83 darge- 
25 stellt, innerhalb von der ein auf einem hohen Niveau H befindliches Signal eine logische 
"1" und ein auf einem niedrigen Niveau L befindliches Signal eine logische "0" bedeuten. 
Dabei konnen die Daten in jeder beliebigen Code- bzw. Zeichenform angeordnet sein und 
Start- und Stopbits, Paritatsbits usw. enthalten. AuBerdem erfolgt die Datenzufuhr 
asynchron. 

30 

In der Schaltung 74 werden die am Eingang 79 erscheinenden Daten und die am Eingang 
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80 erscheinenden Signale 82 z. B. mittels einer UND-Funktion untersucht. Befindet sich 
die Signalfolge 83 zum Zeitpunkt der positiven Flanken eines Signals 82 auf dem Pegel L, 
dann wird dies als logische "0" erkaimt und ein Ausgang 84 der Schaltung 74 (Fig. 6 
und 8) auf L gesetzt, wie z. B. an den Stellen 85 in Fig. 8 angedeutet ist. Folglich wird 
5 der z. B. als PNP-Transistor ausgebildete Schalter 71 in seinem eingeschalteten bzw. 
leitenden Zustand gehalten, so daB beide Widerstande 65 und 68 wirksam sind und die 
PWM-Steuerung 41 mit der grofieren Frequenz bzw. kleineren Periode T arbeitet. 

Befindet sich die Signalfolge 83 beim Erscheinen eines Signals 82 dagegen auf dem Pegel 
10 H, dann wird das als logische "1" erkannt und der Ausgang 84 des Schalters 74 auf H 
gesetzt (Signal 86 in Fig. 8), wodurch der Schalter 71 uber die Steuerleitung 73 in den 
Sperrzustand bzw. in den nichtleitenden Zustand geschaltet wird, wie in Fig. 8 an den 
Stellen 87 angedeutet ist. Dadurch ist nur noch der Widerstand 65 wirksam, so daiJ die 
Periodendauer T der Schaltsignale 42 fur den Schalter 38 erhoht wird mit der Folge, daB 
15 bereits das nachste Schaltsignal 42 bzw. das nachste Signal 82 um eine Zeitspanne 

verzogert erscheint, die der entsprechend vergroBerten Periodendauer T der Schaltsignale 
42 entspricht. Dies ist eine Folge davon, daB das Sagezahnsignal 67 (Fig. 7), das mit 
Beginn des Schaltsignals 42 gestartet wurde, wegen der langeren Ladezeit des Kon- 
densators 66 jetzt eine langere Periode T hat. Mit Hilfe des Sagezahn-Signals 67 und der 
20 Spannung am Eingang 69 wird dabei automatisch die Einschaltdauer des Schalters 56 
verlangert. Wird das Signal am Ausgang 84 zu irgendeinem Zeitpunkt und mit Beginn 
eines Schaltsignals 42 wieder auf L gesetzt, dann erhalt das Schaltsignal 42 wegen der 
Abschaltung des Schalters 71 automatisch wieder die kurze Periodendauer T. 

25 Die auf die beschriebene Weise erhaltene Anderung der Frequenz bzw. der Periode T der 
Schaltsignale 42 ist in Fig. 9 vergroBert dargestellt. Die Erkennung einer logischen "0" in 
der Schaltung 74 entspricht einer hohen Frequenz mit einer kurzen Periodendauer Tl eines 
Schaltsignals 42a. Wird dagegen eine logische "1" erkannt, wird die Frequenz eines 
Schaltsignals 42b reduziert bzw. seine Periodendauer auf den Wert T2 erhoht. Diese 

30 Veranderung der Schaltsignale 42 der PWM-Steuerung 41 in Abhangigkeit von den zu 
ubertragenden Daten ist im Ausfuhrungsbeispiel derart gewahlt, daB z. B. Tl = 24,7 /xs 
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und T2 = 27,6 fis gilt. Damit stellt die logische Schaltung 74 ein am stationaren Bauteil 
montiertes Mittel zur Modifizierung der Taktfrequenz bzw. der Periodendauer T des 
Schaltnetzteils in Abhangigkeit von der vom stationaren Bauteil zum drehbaren Bauteil zu 
ubertragenden Information dar. 

5 

Das drehbare Bauteil weist erfmdungsgemaB ein Mittel zur Wiedergewinnung der 
Information aus den modifizierten Schaltsignalen 42 auf, die in der aus Fig. 7 ersicht- 
lichen Weise und nahezu identisch am Anschlufipunkt 48 (Fig. 6) der Sekundarkreises 
abgebildet werden. Dieses Mittel umfafit nach Fig. 10, in der gleiche Telle mit denselben 
10 Bezugszeichen wie in Fig. 6 versehen sind, einen ZShler 88 imd eine an dessen Ausgang 
angeschlossene Auswerteeinheit 89. Ein Schalteingang 90 des Zahlers 88 ist mit dem 
Anschlufipunkt 48 in Fig. 6 verbunden, wahrend ein Zahleingang des Zahlers 88 mit 
einem Taktgenerator 91 verbimden ist, der Taktsignale mit einer erheblich groBeren 
Frequenz (z. B. 16 MHz) erzeugt, als der Frequenz der Schaltsignale 42 entspricht. 

15 

Wie Fig. 10 weiter zeigt, wird vorzugsweise nicht die am Anschlufipunkt 48 erscheinende 
Spannung, sondem eine reduzierte Spannung dem Eingang 90 des Zahlers 88 zugefOhrt. 
Diese reduzierte Spannung wird einerseits an einem Anschlufipunkt 92 zwischen zwei in 
Reihe geschalteten Widerstanden 93, 94 abgegriffen, die einen Spannungsteiler bilden, der 

20 der zweiten Diode 47 in Fig. 6 parallel geschaltet ist. Andererseits wird diese Spannung 
mit einem dem Block 81 in Fig. 6 entsprechenden Block 95 auf einen fur die logische 
Datenverarbeitung geeigneten Pegel reduziert imd in dieser aufbereiteten Form dem 
Schalteingang 90 zugefxihrt. Hinsichtlich der Periodendauer diese Signale andert sich 
dadurch im Vergleich zum Anschlufipunkt 48 und dem Ausgang 40 der PWM-Steuemng 

25 41 nichts. 

Der Zahler 88 wird mit jeder positiven Flanke eines Impulses 49 bzw. der am Anschlufi- 
punkt 92 gebildeten Spannung zuriickgesetzt und gleichzeitig neu gestartet. Die daraufhin 
gezahlten Taktimpulse des Taktgenerators 91 fiihren daher jeweils zu Zahlerstanden, die 
30 von der Periodendauer Tl bzw. T2 der Schaltsignale 42a, 42b in Fig. 9 bzw. den 
entsprechenden Periodendauem der Signale an den Anschlufipunkten 48 bzw. 92 ab- 
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hangen. Bei einer Taktfrequenz von 16 MHz bedeutet das, daB beim obigen Beispiel eine 
Periodendauer von 24,7 /xs einem Zahlerstand von ca. 395 und eine Periodendauer von 
27,6 einem Zahlerstand von 442 entsprechen wiirde. Die Auswerteeinheit 89 kann 
daher z. B. so eingestellt werden, daB sie bei einem Zahlerstand von weniger 418 eine 
5 logische "0" und bei einem Zahlerstand von mehr als 418 eine logische "1" an einem 
Ausgang 96 abgibt. 

Die Signale am Eingang 90 des Zahlers 88 und am Ausgang 96 der Auswerteeinheit 89 
sind in Fig. 11 dargestellt. Danach hat ein erstes Signal 97a am Eingang 90 einen Zustand 

10 H am Ausgang 96 zur Folge, was in Fig. 11 durch einen Signalabschnitt 98a angedeutet 
ist. Ein Signal 97b am Eingang 90 flihrt dagegen zu einem Zustand L am Ausgang 96 
(Signalabschnitt 98b). Entsprechendes gilt fur ein Signal 97c am Eingang 90 (Signal- 
abschnitt 98c am Ausgang 96). SchlieBIich hat ein Signal 97d einen Signalzustand H 
(Signalabschnitt 98d) am Ausgang 96 usw. zur Folge. Dabei zeigt ein Vergleich der 

15 Signale 97 und 98, daB beide zeitlich jeweils um eine Periode relativ zueinander ver- 
schoben sind. Das ist dadurch bedingt, daB z. B. die Periodendauer Tl z. B. des Signals 
97b erst abgelaufen sein muB, bevor der Zahlerstand feststeht, der iiber die Auswerteein- 
heit 89 daruber entscheidet, ob wie hier eine logische "0" oder eine logische "1" vorliegt. 
Entsprechend fuhrt das Signal 97d erst nach Ablauf der zugehorigen Periode T2 zu dem 

20 Ergebnis, daB ihm der Zustand H am Ausgang 96 zugeordnet werden muB. Da diese Ver- 
schiebung um ca. eine Periodendauer jedoch fur alle Signale am Ausgang 96 gilt, stellt die 
Datenfolge am Ausgang 96 ein genaues Aquivalent zu der in Fig. 8 dargestellten, am 
Eingang 79 der Schaltung 74 erscheinenden Daten- bzw. Bitfolge dar. 

25 ErfindungsgemaB wird daher fur die Datentibertragung vom stationaren Bauteil zum 
drehbaren Bauteil derselbe induktive Ubertrager wie fur die Energieiibertragung genutzt, 
indem die Schaltsignale 42 der PWM-Steuerung 41 bzw. des Schaltnetzteils nach Art einer 
Frequenzmodulation modifiziert werden. Da der Datenstrom hierbei asynchron iibertragen 
wird, ist die beschriebene Verschiebung am Ausgang 96 der Fig. 10 unbedeutend. Die 

30 Lagen etwa vorhandener Start- und Stopbits im Datenstrom bleiben unverandert. Abgese- 
hen davon sind die durch die Dateniibertragung verursachten Anderungen im Sekundar- 
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kreis unbedeutend, weshalb sie keine wesentliche Auswirkung auf die Energieiibertragimg 
zum Verbraucher 46 haben. 

Die Ubertragung von Informationen bzw. Daten vom drehbaren Bauteil 18 zum stationa- 
5 ren Bauteil 16 erfolgt erfindungsgemafi in der nachfolgend beschriebenen Weise, wobei es 
sich auch hier insbesondere um die Ubertragung von "0"- und "T'-Signalen handelt. 

Die zu ubertragenden Daten werden in Fig. 12, in der gleiche Teile mit denselben 
Bezugszeichen wie in Fig. 6 bezeichnet sind, seriell iiber eine Leitung 101 zugefuhrt, die 
10 z. B. iiber eine Schnittstelle RS 232 mit dem Ausgang eines am drehbaren Bauteil 18 vor- 
gesehenen Controllers od. dgl. verbunden ist. Die Zufuhrung der Daten erfolgt auch hier 
mit einer Baudrate von z. B. 7800 Bit/s, d. h. mit einer Frequenz, die kleiner als die 
Frequenz der Schaltsignale 42 ist. 

15 Die Daten werden zunachst einem Eingang 102 einer Schaltungsanordnung 103 zugefiihrt, 
die einen zweiten Eingang 104 hat, dem die am AnschluB 92 (Fig. 10) entstehenden 
Signale zugefiihrt werden, nachdem sie im Block 95 auf den erforderlichen Logik-Pegel 
reduziert worden sind und daher den Signalen 97 in Fig. 11 entsprechen (vgl. auch 
Fig. 13). Diese Signale werden zimachst in einer Verzogerungsschaltung 105 in verzogerte 

20 Signale 106 (Fig. 13) umgeformt, die einem Eingang 108 einer Schaltung 109 zugefiihrt 
werden. Die verzogerten Signale 106 entstehen dadurch, dafi mit der negativen Flanke der 
Signale 97 ein nicht dargestellter Impulserzeuger angesteuert wird, der darauf hin je eines 
der Signale 106 abgibt. 

25 Die Schaltung 109 dient im wesentlichen demselben Zweck wie die Schaltung 74 (Fig. 6), 
namlich der Untersuchimg der in Form einer Signalfolge 110 (Fig. 13) am Eingang 102 
erscheinenden Daten auf ihren logischen Zustand. Die Signalfolge 110 hat gemaB Fig. 13 
eine Form, die im wesentlichen der Form der Signalfolge 83 am Eingang 79 entspricht 
(vgl. Fig. 6 und 8). Befindet sich die Signalfolge 110 zum Zeitpunkt der negativen Flanke 

30 eines verzogerten Signals 106 auf dem Pegel L, dann wird das als logische "0" erkannt 
und an einem Ausgang 111 der Schaltung 109 (Fig. 12, 13) kein Impuls bzw. eine 
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logische "0" erzeugt, wie an Stellen 112 in Fig. 13 angedeutet ist. Befindet sich dagegen 
die Signalfolge 110 zum Zeitpunkt der negativen Flanke des Signals 106 im Zustand H, 
dann wird das als logisch "1" erkannt nnd von der Schaltung 109 ein Schaltsignal 114 
(Fig. 13) entsprechend einer logischen "1" erzeugt. 

5 

Der Ausgang 111 der Schaltungsanordnung 103 ist gemaB Fig. 12 mit dem Steuereingang 
eines elektrischen Schalters 115, z. B. eines Schalttransistors, verbunden. Dieser Schalter 
115 liegt zwischen Masse und einem ersten AnschluB eines Widerstands 116, dessen 
anderer AnschluB mit einem AnschluB eines Kondensators 117 in Reihe geschaltet ist. Der 

10 andere AnschluB des Kondensators 1 17 ist mit dem einen AnschluB der am drehbaren 
Bauteil montierten Hilfswicklung 10 der Sekundarspulenanordnung 2 (Fig. 1) verbunden, 
deren anderer AnschluB an Masse liegt. Ein AnschluBpunkt 118 zwischen dem Schalter 
115 und dem Widerstand 116 ist auBerdem fiber einen als Sparmungsteiler wirkenden 
Widerstand 119 an Masse gelegt. Wie Fig. 1 und 12 zeigen, ist die Hilfswicklimg 10 

15 induktiv mit den beiden Hauptwicklungen 6 und 11 der PrimSr- und Sekundarspulenanord- 
nung 1 bzw. 2 gekoppelt. 

Die Verzogerung der Signale 106, mittels derer die Signalfolge 110 ausgewertet wird, ist 
so gewahlt, daB diese Signale 106 immer wahrend der Zeitspanne t^us (Fig. 7) und immer 

20 dann erscheinen, wenn die in der Hauptwicklung 1 1 der Sekundarspulenanordnung in den 
Zeitintervallen tgin des Schalters 38 (Fig. 6) gespeicherte Energie weitgehend abgeflossen 
ist, die Hauptwicklung 1 1 der Sekundarspulenanordnung daher keine wesentliche Ruckwir- 
kung mehr auf die Hauptwicklung 6 der Primarspulenanordnung hat. Das hat zur Folge, 
daB der Hauptwicklung 6 der Primarspulenanordnung immer dann, wenn der Schalter 115 

25 (Fig. 12) durch die Signale 114 (Fig. 13) in den leitenden Zustand gebracht wird, Energie 
entzogen wird, indem kurzzeitig ein Strom durch die Hilfswicklung 10, den Kondensator 
117 imd den Widerstand 116 flieBt. Die dadurch an der Hilfswicklung 10 entstehende 
Spannung ist wegen des Fehlens einer Ruckwirkung von der Hauptwicklung 11 der 
Sekundarspulenanordnung auf der Primarseite gut meBbar. 

30 

Die Signale 106 und daher auch die Signale 114 (Fig. 13) werden gemafi der obigen 
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Beschreibimg immer dann erzeugt, wenn zwischen den Signalen 97 an den AnschluBpunk- 
ten 92 und 104 gerade eine Impulspause vorhanden ist. Das ist gleichbedeutend damit, dafi 
sich der Schalter 38 (Fig. 6) im ausgeschalteten und der Schalter 56 im eingeschalteten 
Zustand befindet. 



Die beschriebene Einschaltung des Schalters 115 in Fig. 12 wirkt sich am AnschluBpunkt 
118 etwa in der aus Fig. 14 ersichtlichen Weise aus. Ist der Schalter 115 im Sperrzustand 
entsprechend einer "0" am Ausgang 111, dann hat ein Signal 120 am AnschluBpimkt 118 

10 einen Verlauf, der dem Verlauf der Signale 61 am Anschlufipunkt 37 (Fig. 6, 7 und 12) 
ahnlich ist und durch die Gegenspannung verursacht wird. Ist der Schalter 115 dagegen im 
leitenden Zustand entsprechend einer " 1 " am Ausgang 111, dann wird die Hilfswicklung 
10 kurzzeitig belastet, so dafi sich im vorderen Bereich des Signals 120 ein charak- 
teristischer Einbruch 121 ergibt und insgesamt ein Signal 122 entsteht, dafi sich vom 

15 Signal 120 verhaltnismafiig stark unterscheidet. Eine entsprechende Modifikation ergibt 
sich wegen der induktiven Kopplung auch an dem am stationaren Bauteil befindlichen 
AnschluBpunkt 37 (Fig. 12 und 14), wodurch die Signale 61 (Fig. 7) in Signale 123 (Fig. 
14) umgeformt werden, die ebenfalls durch einen charakteristischen Spannungseinbnich 
124 im vorderen Bereich gekennzeichnet sind. 

20 

Bei der Ubertragung von Daten vom drehbaren Bauteil zum stationaren Bauteil lassen 
somit "0"-Signale die durch die Gegen-EMK entstehenden Signale 61 in Fig. 7 im 
wesentlichen unverandert, wahrend "1 "-Signale eine Modifikation der Gegen-EMK zur 
Folge haben und daher die Signale 61 zu den Signalen 123 verandem. Diese Veranderung 
25 wird erfindungsgemafi mit am stationaren Bauteil montierten und nachfolgend anhand der 
Fig. 15 xmd 16 beschriebenen Mitteln gemessen und zur Wiedergewinnung der dem 
Eingang 102 (Fig. 12) zugefuhrten Information aus der modifizierten Gegen-EMK 
verwendet. 



30 



Nach Fig. 15, in der wiederum gleiche Telle mit denselben Bezugszeichen wie in Fig. 
versehen sind, ist mit dem Anschlufipunkt 37 eine Subtrahierschaltung 127 verbunden. 



6 

die 
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dazu dient, den anhand der Fig. 7 erlauterten Gleichspannungsanteil (Spannung VI der 
Spannungsquelle 35 in Fig. 6) von den Signalen 61 und 123 in Fig. .14 zu subtrahieren, 
wodurch aus Fig. 16 ersichtliche, vergrofieit dargestellte Signale 128 entsprechend einer 
logischen "1" und 129 entsprechend einer logischen "0" entstehen, wobei die Signale 128 
5 wie die Signale 122 und 123 in Fig. 14 einen Einbruch 130 aufweisen. Die Signale 128, 
129 erscheinen, wie in Fig. 13 und 16 angedeutet ist, stets wahrend der Phasen t^us des 
Schalters 38 in Fig. 6 bzw. 15. Zur Auswertung dieser Signale 128, 129 wird ein 
Ausgang 131 der Subtrahierschaltung 127 mit einem Eingang eines Schaltkreises 132 
verbunden, der acht parallel geschaltete Komparatoren enthalt, die jeweils auf unter- 

10 schiedliche, in Fig. 16 schematisch angedeutete Triggerstufen 133 bis 140 eingestellt sind 
und bei deren Uberschreiten Signale 133a bis 140a abgeben, die ebenfalls in Fig. 16 
gezeigt sind. So ist z. B. ein erster Komparator so eingestellt, daB er ein Signal 133a 
erzeugt, d. h. am Ausgang normalerweise auf H liegt, jedoch in den L-Zustand iibergeht, 
sobald und solange die Amplitude des Signals 128, 129 eine kleine, vorgewahlte Trigger- 

15 schwelle 133 uberschreitet. Entsprechend gibt ein zweiter Komparator ein Signal 134a ab, 
das in den L-Zustand iibergeht, sobald und solange die Amplitude des Signals 128, 129 
einen etwas hoheren Schwellwert 134 uberschritten hat. Wie Fig. 16 zeigt, hat dies wegen 
des Einbruchs 130 zur Folge, daB das Signal 134a wahrend einer Periodendauer des 
Signals 128 zweimal in den Zustand L ubergeht, dazwischen an einer Stelle 141 jedoch 

20 kurzzeitig den Zustand H anninmit, wahrend es innerhalb einer Periode des Signals 129 
jeweils nur einmal vom Zustand H in den Zustand L ubergeht. Entsprechendes gilt fur die 
Signale 135a bis 139a. Das Signal 140a hat im Ausfiihrungsbeispiel nur einen Ubergang 
von H zu L im Signal 129, dagegen keinen solchen Ubergang im Signal 128 zur Folge. 

25 Die Ausgangssignale 134a bis 140a der Komparatoren des Schaltkreises 132 werden uber 
entsprechend viele Ausgange 142 einer Zahlschaltung 143 zugefuhrt, die acht Zahler 
aufweist, deren Zahleingange mit je einem der Ausgange 142 verbunden sind. Die Zahler 
werden durch positive Flanken von Signalen zuriickgesetzt und durch negative Flanken 
neu gestartet, die am Ausgang der auch aus Fig. 6 ersichtlichen Schaltung 81 erscheinen 

30 und Signalen 82 (Fig. 9) entsprechen, die aus den Schaltsignalen 42 (Fig. 7) abgeleitet 
sind und auch dem Eingang 80 zugefuhrt werden. Die Zahlzyklen beginnen daher inuner 
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beim Beginn der Ausschaltzyklen t^^^ des Schaltnetzteils, und die Zahler werden durch 
jede negative Flanke der Signale 133a bis 140a um je eine Zahlstufe weitergestellt. 

Mit dem Riicksetzen der Zahler werden deren Zahlergebnisse iiber entsprechend viele 
5 Ausgange 144 (Fig. 15) in eine logische Auswerteeinlieit 145 iiberfuhrt. Die Zahlergeb- 
nisse konnen je nach Fall 0, 1 oder 2 betragen. Im Fall eines Signals 129 werden 
beispielsweise alle Zahler das Ergebnis "1" anzeigen, wahrend im Fall eines Signals 128 
die Signale 133a und 138a und 139a jeweils zu einem Zahlergebnis "1", die Signale 134a 
bis 137a dagegen jeweils zu einem Zahlergebnis "2" fiihren. Bin Zahlergebnis "0" wurde 
10 durch die oberhalb der Triggerschwelle 139 liegende Triggerschwelle 140 fur den Fall der 
. Auswertung eines Signals 128 erhalten. 

Die logische Auswerteeinheit 145 ist beispielsweise so aufgebaut, dafi sie an einem 
Ausgang 146 eine logische "1" abgibt, wenn wahrend einer Periode T wenigstens zwei 
15 Zahler den Zahlerstand "2" annehmen. Erreicht dagegen nur ein Zahler oder gar kein 
Zahler den Zahlerstand "2" oder werden nur Zahlerstande "1" erhalten, dann wird am 
Ausgang 146 eine logische "0" abgegeben, Damit entspricht mit hoher Sicherheit eine 
logische "1" der Erkennung eines Signals 128 und eine logische "0" der Erkennung eines 
Signals 129. Naturlich konnen bei der Auswertung auch andere Zuordnungen getroffen 




20 und mehr oder weniger als acht Zahler verwendet werden. 



Die am Ausgang 146 erscheinende Signalfolge ist in Fig. 16 dargestellt. Daraus ist 
ersichtlich, da6 eine im Signal 128 enthaltene logische "1" um einen Takt verzogert am 
Ausgang 146 abgebildet wird (Signalabschnitt 147 in Fig. 16), weil bei Anwendung der 

25 beschriebenen Auswerteeinheit 145 erst am Ende des Signals 128 feststeht, zu welchen 
Zahlerstanden dieses Signal 128 in der Zahlschaltung 143 gefuhrt hat. Entsprechend wird 
ein 0-Signal 129 um einen Takt verzogert am Ausgang 146 abgebildet (Signalabschnitt 
148). Diese Verschiebung der Datenfolge um einen Takt ist analog zur Verschiebung der 
Datenfolge, die vom stationaren Bauteil auf das drehbare Bauteil iiberfuhrt wird, wegen 

30 der bevorzugten asynchronen Dateniibertragung unschadlich, weil etwa vorhandene Start- 
und Stopbits od. dgl. nicht verloren gehen. 
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Im iibrigen ist die beschriebene Ubertragung der Daten von der Sekundarseite zur 
Primarseite unabhangig davon, ob die Schaltsignale 82 in Fig. 15 und 16 wegen einer 
gleichzeitig in entgegengesetzter Richtung erfolgenden Datenubertragung die kurze Oder 
lange Periodendauer Tl bzw. T2 (Fig. 9) aufweisen oder die momentanen Tastverhaltnisse 
5 tEin/T (Fig. 7) groBer oder kleiner sind, da die Ubertragung immer nur wahrend der 
Impulspausen der Schaltsignale stattfindet. 



10 



15 



Bei einem derzeit fur am besten gehaltenen Ausflihrungsbeispiel werden die verschiedenen 
Blocke durch die folgenden auf dem Markt erhaltlichen IC-Schaltkreise verwirklicht: 

Block 41: L4990A 

Block 59: L 6380 

Blocke 88,89,103,143,145: IC 9572 

Block 127: LM 6142 

Block 132: MAX 942 

Blocke 81, 95: 74 HC 14. 



Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, die auf 
vielfache Weise abgewandelt werden konnen. Dies gilt insbesondere fiir die beschriebenen 

20 Auswerteeinheiten. Moglich ware beispielsweise, die Signale 128, 129 mit einem schnel- 
len digitalen Signalprozessor abzutasten und ihre Amplituden an einer Vielzahl von 
Punkten 149 (Fig. 16) niit einem Analog/Digital- Wandler zu messen. Diese MeBwerte 
konnten dann dazu benutzt werden, die Einbriiche 130 festzustellen und daher eine 
logische "1" von einer logischen "0" zu unterscheiden. Weiter ist es moglich, die 

25 Datenubertragung von der Primar- zur Sekundarseite gleichzeitig mit der Datenuber- 
tragung von der Sekundar- zur Primarseite durchzuflihren, da sich die beschriebenen 
Modifikationen der Frequenzen bzw. der Gegenspannungen nicht gegenseitig storen. 
Wahrend jeder Periodendauer T kann daher eine "0"- bzw. "1" sowohl in der einen als 
auch in der anderen Richtung iibertragen werden. Dabei ist klar, dafi die Zuordnungen 

30 beliebig sind, d. h. in Fig. 11 und 16 konnten die Signale 27a bzw. 128 als "0" und die 
Signale 97b bzw. 129 als logische "1" bewertet werden. In jedem Fall ergibt sich der 
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Vorteil, daB dasselbe Schaltnetzteil und derselbe Ubertrager bzw. Teile davon sowohl zur 
Energie- als auch zur Informationsubertragung genutzt werden kdimen und sich beide 
Ubertragungsarten nicht gegenseitig behindem. 

5 Weiter stellen die anhand der Fig. 1 bis 5 erlauterten Ubertrager nur Beispiele dar, die je 
nach ZweckmaBigkeit abgewandelt und mit anderen als den beschriebenen Wicklungen 
versehen werden konnen. Das gilt insbesondere dann, wenn es sich um andere Textilma- 
schinen wie z. B. Flachstrickmaschinen handelt, bei denen ein bewegbarer Schlitten 
vorgesehen ist, der eine lineare Relativbewegung zu einem Nadelbett ausiibt, so daB die 

10 beschriebene induktive Kopplung zwischen der Primar- und der Sekundarspulenanordnung 
uber den gesamten Schlittenhub vorhanden sein miifite. Der Ausdruck "bewegbar" soil 
daher vorzugsweise alle Relativbewegungen zwischen den beiden Bauteilen 16 und 18 in 
Fig. 1 einschlieBen, wobei auch beide Bauteile bewegbar angeordnet sein konnten. 
Weiterhin ist die Zahl der in Fig. 15 und 16 dargestellten Triggerstufen an sich beliebig, 

15 sofem nur eine "0" von einer "1" unterschieden werden kann. Moglich ware es in diesem 
Zusammenhang auch, zunachst Hiillkurven zu den Signalen 128, 129 zu erzeugen und die 
Triggerschwellen danach automatisch an die sich im Einzelfall ergebenden Pegel der 
Gegen-EMK anzupassen. Femer konnen die angebenen Frequenzen und Spannungen in 
weiten Grenzen variiert werden. AuBerdem ist klar, daB zur Realisierung der beschriebe- 

20 nen Energie- und Informationsubertragung andere als die beschriebenen Hardware- 
und/oder Software-Komponenten eingesetzt werden konnen und insbesondere die Aus- 
wertung der ubertragenen Daten iiberwiegend mit Hilfe einer speziellen Software erfolgen 
kann. Weiterhin kann anstelle der beschriebenen asynchronen Datenubertragung naturlich 
auch eine synchrone Datenubertragung vorgesehen werden, indem Zwischenspeicher zur 

25 Aufhahme von beliebig schnell ankommenden Daten vorgesehen und diese Daten dann mit 
der Frequenz bzw. dem Takt des Schaltnetzteils aus dem Zwischenspeicher ausgelesen 
werden. Schliefilich versteht sich, daB die verschiedenen Merkmale auch in anderen als 
den beschriebenen und dargestellten Kombinationen angewendet werden kormen. 
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AnsprCiche 



1. Vorrichtung mit einem stationaren Bauteil (16), einem relativ zu diesem bewegbaren 
Bauteil (18) und einer Einrichtung zur gleichzeitigen Ubertragung von elektischer Energie 
und Information zwischen den Bauteilen (16, 18) durch beriihrungslose, induktive 
Kopplung, dadurch gekennzeichnet, daii die Einrichtung einen gemeinsamen, zur Uber- 

5 tragung der Energie und der Information bestimmten Ubertrager mit einer am stationaren 
Bauteil (16) montierten Primarspulenanordnung (1, 24) xmd einer am bewegbaren Bauteil 
(18) montierten Sekundarspulenanordnung (2, 27), ein an die Primarspulenanordnung (1, 
24) angeschlossenes, auf Pulsweitenmodulation basierendes und mit einer vorgewahlten 
Taktfrequenz und einem vorgewahlten Tastverhaltnis betriebenes Netzteil und Mittel (71, 

10 72 bzw. 10, 115 bis 119) zur Modifizierung von durch das Netzteil erzeugten Signalen in 
Abhangigkeit von der zu ubertragenden Information enthalt. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Primar- imd die 
Sekundarspulenanordnung (1, 24; 2, 27) einen gemeinsamen Kem mit zwei durch einen 
15 Luftspalt (15; 32) getrennten Kemhalften (3, 8; 25, 28) aufweisen. 



20 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Primar- und die 
Sekundarspulenanordnung (1, 24; 2, 27) je eine Haupt- und eine Hilfswicklxmg (6, 11 
bzw. 5, 10) enthalten. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hauptwicklung (6) der 
Primarspulenanordnung (1) an eine Gleichspannungsquelle (35) xmd einen elektronischen 
Schalter (38) angeschlossen ist und das Netzteil eine PWM-Steuerung (41) zur Ein- und 
Ausschaltung des Schalters (38) aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hilfswicklung (5) der 
Primarspulenanordnung (1) zur Erzeugung eines Signals eingerichtet ist, das der Anderung 
des Tastverhaltnisses in Abhangigkeit von der GroBe eines an die Sekundarwicklungs- 
anordnung (2) angeschlossenen Verbrauchers (46) dient. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da6 die Mittel 
zur Modifizierung von durch das Netzteil erzeugten Signalen eine am stationaren Bauteil 
(16) angeordnete Einrichtung (71, 72) zur Modifizierung der Taktfrequenz in AbhSrigig- 
keit von der vom stationaren Bauteil (16) zum bewegbaren Bauteil zu ubertragenden 
5 Information enthalt. 



10 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi am bewegbaren Bauteil 
(18) Mittel (88 bis 96) zur Wiedergewinnung der Information aus der modifizierten 
Frequenz vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel 
zur Modifiziemng von durch das Netzteil erzeugten Signalen in AbhSngigkeit von der vom 
bewegbaren Bauteil zum stationaren Bauteil zu ubertragenden Information die Hilfswick- 
lung (10) der Sekundarspulenanordnung (2) enthalten, 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hilfswicklung (10) der 
Sekundarspulenanordnung (2) zur Modifizierung der beim Betrieb des Netzteils in der 
Hauptwicklung (6) der Primarspulenanordnung (1) entstehenden Gegen-EMK eingerichtet 
ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hilfswicklung (10) 
der Sekundarspulenanordnung (2) eine Reihenschaltung mit einem Schalter (115) bildet, 
der in Abhangigkeit von der vom bewegbaren Bauteil (18) zum stationaren Bauteil (16) zu 
ubertragenden Information schaltbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi am stationaren Bauteil 
(16) Mittel (127 bis 146) zur Wiedergewinnung der Information aus der modifizierten 
Gegen-EMK vorgesehen sind. 



30 



12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Mittel zur Modifiziemng von durch das Netzteil erzeugten Signalen so eingerichtet sind. 
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daB die Information bidirektional und im wesentlichen gleichzeitig uber den Ubertrager 
ubertragbar ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Information asynchron ubertragbar ist. 

14. Rundstrickmaschine, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit einer Vorrichtung nach 
einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13 versehen ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einer Einrichtung zur gleichzeitigen Uber- 
tragung von elektrischer Energie und Information zwischen einem stationaren und einem 
bewegbaren Bauteil. ErfindungsgemaB enthalt die Vorrichtung einen zur gemeinsamen 
Ubertragung von Energie und Information bestinmiten Ubertrager mit einer am stationaren 
Bauteil montierten Primarspulenanordnimg (5, 6) und einer am bewegbaren Bauteil 
montierten Sekundarspulenanordnung (11), ein an die Primarspulenanordnung (5, 6) 
angeschlossenes, auf Pulsweitenmodulation basierendes Netzteil (35, 41, 59) und Mittel 
(71, 72) zur Modifizierung von durch das Netzteil erzeugten Signalen in Abhangigkeit von 
der zu iibertragenden Information. Die Informaton kann sowohl vom stationaren zum 
bewegbaren Bauteil als auch umgekehrt vom bewegbaren zum stationaren Bauteil iiber- 
tragen werden (Fig. 6). 
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